
附件：

拟申报 2024年度自然资源科学技术奖的项目情况
项目名称 电离层异常效应对河北 CORS服务的影响与应对

主要完成人
吴文坛、李得海、史进志、李红涛、曹雪佳、谷守周、夏振营、

赵婉清、王少迪、张 伟

主要完成单位 河北省自然资源档案馆、中国测绘科学研究院

拟申报奖项 自然资源科学技术奖二等奖

成果基本情况

河北省卫星定位基准站网（简称河北 CORS）在中低纬度地

区，电离层活动较为活跃，对基于 CORS站的网络 RTK定位精度

影响较大，同时根据河北省自然资源档案馆多年对河北 CORS建

设、运行维护和服务提供的经验，相当一部分的用户在使用系统

过程中所反馈的问题都与实际电离层异常效应影响有关，而在实

际解决与解答过程中往往会造成无确切数据对此予以说明，造成

了用户对系统高精度定位服务稳定性和可靠性产生茫然和疑惑，

且相当一部分用户采取盲目应对措施，将受到电离层影响的不稳

定的定位结果作为最终成果使用，或者是在某时间段内，外业作

业人员反复等待固定解，不仅效率极其低下，还容易造成成果质

量不合格导致返工的情况，浪费了大量人力物力。为解决这一问

题，河北省自然资源档案馆与中国测绘科学研究院使用 2022年省

财政专项经费开展“电离层异常效应对河北 CORS服务的影响与

应对”项目，通过研究，定性了解了河北省电离层异常规律，定

量了掌握区域电离层异常效应对省内卫星精准定位的影响，为河

北省 CORS用户提供了可持续利用的电离层异常效应影响相关的

作业指导和应对策略，明显提高了省级卫星定位基准站网为自然

资源管理及相关行业服务的能力。

推荐意见

针对在中低纬度地区电离层活动对基于 CORS站的网络 RTK
定位精度影响较大的问题，通过本项目的研究成果，定性了解了

河北省电离层异常规律，定量了掌握区域电离层异常效应对省内

卫星精准定位的影响，针对河北省电离层异常效应影响的分析准

确率达 90%以上，为河北省 CORS用户提供了可持续利用的电离

层异常效应影响相关的作业指导和应对策略，明显提高了省级卫

星定位基准站网为自然资源管理及相关行业服务的能力。

1.成果主要创新点

（1）优化球谐函数阶数，高精度构建平静期、活跃期、异常

期河北区域电离层模型。

（2）根据河北区域电离层时空特征设计四分位法，探测和生

成电离层异常预警信息。

2.成果应用效果



发表学术论文 11篇，授权国家发明专利 1项，研究成果已成

功应用于河北 CORS服务与管理工作，通过提升用户服务质量、

增强系统稳定性等多个方面，产生显著的社会经济效益。

3.推动行业发展

本研究成果，为河北卫星导航定位基准站网的持续发展提供

技术服务支撑，不仅满足了河北 CORS用户的需求，也为其他领

域行业的 CORS导航定位提供合理应对电离层异常影响的策略，

推动了整个卫星导航定位行业的发展。

推荐本项研究成果参加自然资源科学技术奖二等奖的评选。

成果简介

该项目主要技术创新点包括：

1、研究河北省电离层异常发生的时段。研究周/日电离层活

动规律，确定电离层活跃时段。研发 LINUX系统下 CORS站电离

层延迟提取软件模块，提取单个 CORS站电离层电子密度，获得

周/日内电离层电子密度变化规律。分析河北省内多天电离层变化

规律，得到河北省电离层异常的时间分布规律。

2、研究河北省电离层异常影响的空间分布规律。研究中纬度

地区电离层活动规律，确定电离层活跃区的空间分布。处理河北

CORS历史观测数据，提取河北省 CORS网电离层延迟和电子密

度，获得河北省内电离层电子密度分布规律。针对活跃时段的

CORS网观测数据，确定河北省 CORS网服务区的电离层异常区

域。

3、为河北省 CORS用户提供作业指导和应对策略。根据河北

省电离层异常研究成果，构建河北省电离层延迟模型，得到反映

河北全省时空变化规律的电离层模型，划定河北省电离层时域异

常区。为河北省 CORS用户，提供电离层异常区域和时段预报服

务。根据电离层异常区域和时段，服务和指导 CORS用户调整作

业方案，提高省卫星定位基准站网为自然资源管理服务的能力。

客观评价

本项目的研究为河北卫星导航定位基准站网的持续发展提供

技术服务支撑，不仅满足了河北 CORS用户的需求，也为其他领

域行业的 CORS导航定位相关行业提供了合理应对电离层异常影

响的策略，推动了整个卫星导航定位行业的发展。更好地满足了

政府以及社会各领域对于北斗等新型产业化发展的需求，促进了

北斗等卫星导航技术的应用推广，为相关产业的发展提供了助

力，推动了产业升级和创新发展。
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